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PRÉSIDENCE DE M. Maurice CAULLERY. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL dépose sur le Bureau de l'Académie la Connats- 
sance des temps ou des mouvements célestes à L ‘usage des Astronomes et des Navt- 
gateurs pour l'an 1945, publiée par le Burrau pes LoNGrTunes. 


Nouce nécrologique sur WLADIMIR VERNADSKY, 
par M. Cnarces Maveuix. 


Wiapimir  vaxoviren  VERNADskY est né à  Saint-Pétersbourg 
le 12 mars 1863 (28 février ancien style) dans une fanulle universitaire 
(son père était professeur d’Économie politique et de Statistique à l’Institut 
de Technologie). 

Après des études classiques au lycée (Karkhow, Saint-Pétersbourg) 1l 
entre en 1881 à l’Université de Saint-Pétersbourg (Faculté des Sciences), 
où professaient Îles grands chimistes Mendeleeff, Menchoutkin, et le 
célèbre minéralogiste Dokoutchaiew, créateur de la Pédologie russe, dont 
il devenait l’assistant en 1884 et sous la direction duquel 1l publia son 
premier travail (Description géologique et pédologique d’un district du 
Gouvernement de Poltava). 

Envoyé à l'étranger pour deux années (1889-1890) afin de se préparer 
à la carrière de professeur d’Université, 1l fréquenta les laboratoires de 
Sohncke et Groth à Munich, de: Fouqué et Le Chatelier à Paris. 

Il se plaisait à rappeler que Le Chatelier, dans le laboratoire duquel il 
avait commencé l’étude des silicates, avait exercé sur lui une très grande 
influence. C’est certainement des méditations qui suivirent ses conver- 
sations avec le grand savant français qu'est sorti le travail remarquable 
De la sillimanite et du rôle de l'aluminium dans les silicates, qu'il présenta 
en 1890 comme thèse magistrale à Moscou, où 1l fut nommé Professeur 
de Cristallographie et de Minéralogie. Il y montre pour la première fois 
que les atomes d'aluminium et les atomes de silicium jouent des rôles 
tout à fait analogues dans les silicates, idée sur laquelle il reviendra à 
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plusieurs reprises dans ses Mémoires sur les alumo-silicates et qui a été 
confirmée par lPétude des structures au moyen des rayons X faites par 
l'École de Bragg. 

En 18096 il soutient à Saint-Pétersbourg une thèse de Doctorat sur un 
sujet de eristallographie, Phénomènes de glissement dans les substances 
cristallines. 

Les 20 années (1890-1911) pendant lesquelles il enseigna à Moscou 
furent pleines d’une activité féconde. Il sut faire de son laboratoire un 
des plus beaux du monde. Les nombreux élèves qu'il y forma occupent 
actuellement la plupart des chaires de Minéralogie et de Cristallographie 
de l’Union soviétique. 

Il renouvela complètement l’esprit de l’enseignement de la Minéralogie, 
présentée comme l’étude des phénomènes chimiques dont l'écorce terrestre 
est le siège, cherchant à suivre chaque élément (manganèse, brome, 
carbone etc.) dans les cycles de réactions chimiques où 1l est engagé dans 
l'écorce terrestre; ses migrations, les phénomènes qui le concentrent ou 
ceux qui au contraire le dispersent, signalant limportance considérable 
que peuvent présenter certains éléments localement rares, mais dispersés 
dans des espaces considérables. Il reconnaît que les phénomènes d’isomor- 
phisme interviennent de façon essentielle dans la répartition des éléments 
et montre comment leur connaissance peut faciliter la prospection des 
éléments utiles. [1 a consacré de nombreux efforts à cette doctrine scienti- 
fique nouvelle, la Géochimie, dont il fut un des pionniers les plus ardents. 

Pour compléter la formation de ses étudiants 1l organise de nombreuses 
excursions en Russie (Oural, Crimée, Caucase, Ferghama) ou à l’étranger. 
Tous ces travaux lui valurent une renommée considérable. Il fut élu 
membre extraordinaire de l’Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg 
en 1906. Il commença en 1908 la publication d’un grand Ouvrage, Essai 
de minéralogie descriptive, pour la préparation duquel il visita toutes les 
grandes collections d'Europe et des États-Unis d'Amérique et consulta 
les grandes bibliothèques. Il travailla 14 ans à cet Ouvrage (1908-1922), 
qui resta pourtant imachevé. 

D’esprit très indépendant, il quitta Moscou en 1911 avec un groupe de 
professeurs pour protester contre les mesures brutales prises à l'égard 
des étudiants par le Ministre de Pinstruction publique Casso. 

I fut accuealli par l'Académie des Sciences de Saint-Pétersbourg, qui 
élait une des rares institutions capable de résister aux exigences tsaristes 
el renonça dès lors à toute activité pédagogique pour se consacrer tout 
entier à la Recherche scientifique. L'Académie des Sciences, où il fut élu 
membre ordinaire en 1912, devint sa seconde Maison. Il lui consacra toute 
Son aclivité, réorganisant complètement la collection de Minéralogie 
annexée à ce grand établissement, qu’il enrichit par ses apports personnels. 
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Lorsque éclata la première guerre mondiale en 1914, il reconnut très 
vite que les Russes n'avaient qu’une connaissance très insuffisante de 
leurs ressources minéralogiques, en particulier des minerais straltéoiques. 
Sur son initiative l’Académie des Sciences créa une Commission pour 
l'étude systématique des forces naturelles et des minéraux utiles de la 
Russie (K. E. P.S. en russe) (!). 

En 1917, après la révolution, Vernadsky, atteint de tuberculose, dut 
quitter Saint-Pétersbourg pour se rendre à Poltava (Ukraine), puis à 
alta (Crimée). Nous le voyons successivement premier Président de 
l’Académie des Sciences de l'Ukraine (1918), à l’organisation de laquelle 
il prit une part prépondérante, puis Recteur de l'Université de 
Tauride (1920). Il quitte complètement la Russie et vient s'installer en 
France, où il séjourne de juillet 1922 à décembre 1925, l'hiver à Paris, 
l'été à Bourg-la-Reine. 

C’est au cours de ce séjour qu’il donna à la Sorbonne la belle série de 
Conférences sur la Géochimie, réunies en un volume publié par la Librairie 
Alean. 

Ü rentra dans l’Union soviétique en 1926 et s'installa à nouveau près 
de sa chère Académie des Sciences (à Leningrad d’abord, puis à Moscou, 
où l’Académie fut transférée en 1935). 

Bien que maintenant sexagénaire 1] se remet au travail avec une ardeur 
toute juvénile. Ses conceptions minéralogiques se sont considérablement 
élargies par des réflexions mûries au cours des années. 

Il se passionne pour la Biogéochimie, étude des êtres vivants, végétaux 
et animaux, envisagés comme agents minéralogiques, Jouant un rôle 
essentiel dans le eyele des transformations chimiques de certains éléments 
de la Biosphère, concentrant les uns, dispersant les autres, donnant lieu 
à des équilibres intéressants à étudier aussi bien dans le présent que dans 
le passé. Il fonde un laboratoire pour cette étude, dont il gardera la direction 
jusqu’à sa mort. Ce laboratoire fonctionne encore maintenant sous Île 
nom de Laboratoire Vernadsky. 

Son dernier travail sur la noosphère est consacré à l'étude de limpor- 
tance géologique de l’homme, dont l’activité agricole, industrielle, screnti- 
fique modifie profondément l'aspect de la surface de la Terre. 


(1) Cette Commission se mit immédiatement à l’œuvre, lit preuve d'une activité considé- 
rable, publiant des monographies ou des traités sur les gisements de minéraux utiles, 
équipant des expéditions, créant de nouveaux centres scientifiques tels que l'Insütut de 
Céramique, Institut du Radium, Institut d’Optique, Institut du Platine, Insutut d'Analyse 
physicochimique etc. Elle s’est développée bien au delà de la première guerre mondiale, 
se transformant peu à peu en un organisme colossal, presque miraculeux, qui est certai- 
nement un des éléments de la victoire russe et de la défaite de l'Allemägne dans la dernière 


guerre mondiale (1941-1945). 
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Sa passion n’est pas moindre pour la Radiogéologie, étude du rôle des 
éléments radioactifs dans les phénomènes géologiques et plus spécialement 
dans les réactions chimiques dont l’écoree terrestre est le siège. (Selon ses 
propres paroles, c’est une conférence de Joly, entendue à un Congrès 
scientifique international à Dublin en 1008, qui lui a révélé l'importance 
de cette étude.) 

[l fait procéder, par l’Institut du Radium dont il a obtenu la création, 
à une prospection systématique des substances radioactives dans les 
roches (détermination des âges géologiques), dans les eaux superficielles 
ou souterraines et décèle des concentrations anormales d’éléments radio- 
actifs en relation avec les grands gisements de pétrole de l'Union sovié- 
tique, à la formation desquels ces substances paraissent avoir pris une 
part non négligeable. 

Notre Académie l’élit Correspondant pour la Section de Minéralogie 
le 11 juin 1928. Invité par l’Université de Paris, 1l expose ses idées sur 
les problèmes de la Radiogéologie dans deux admirables Conférences qu'il 
donne les 19 et 22 décembre 1933 à notre Institut du Radium de la rue 
Pierre-Curie. 

Se tenaut toujours au courant des idées de la Science moderne, 1l attire 
l'attention de l'Académie de l’Union soviétique, en Juin 1940, sur l’urgence 
d'entreprendre des recherches de minerais uranifères en haison avec les 
problèmes de l'utilisation de l'énergie atomique, et obtient la nomination 
d’une Commission de l’Uranium le 25 Juillet 1940. 

Il est diflicile de décrire tous les aspects de son activité tant ils sont 
divers. Citons pourtant encore l’intérêt qu'il prend aux météorites et aux 
poussières cosmiques, qui se mamifeste par la création d’une Commission 
chargée de la récolte, de l’étude et du classement des échantillons destinés 
à enrichir la collection déjà remarquable qui figure au Muséum annexé 
à l’Académie des Sciences. 

Rappelons encore la création de l’/nstitut du Gel, dont l’objet est l'étude 
des territoires congelés qui forment une partie très importante de l’Union 
soviétique, où la recherche et exploitation des richesses naturelles soulèvent 
de nombreux problèmes que la Commission due à l'initiative de Vernadsky 
s'efforce de résoudre. 

Son activité n’est pas seulement d'ordre scientifique. 11 s'intéresse à 
l'Histoire des sciences, pour laquelle il a rassemblé une riche collection de 
documents qu'il légua à la Commission de l'Histoire des sciences. 

I prend une part importante au développement économique et social 
de son Pays, qu’il aime profondément. 

Les dernières années de sa vie furent attristées par l’invasion allemande, 
qui amena les barbares teutons presque sous les murs de Moscou et l’obligea 
à se réfugier dans le district d’Akmolinsk, où il eut la douleur de perdre 
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la compagne dévouée qui l'avait secondé toute sa vie dans son labeur écra- 
sant, Paidant à traduire ses publications en français (!), anglais, allemand, 
italien. [l ne douta pourtant jamais du triomphe final de la Russie sur 
l'Allemagne. Son article sur la noosphère se termine sur une note optimiste : 
€ Nous pouvons regarder lPavenir avee confiance. Il est en nos mains. 
Nous ne le lächerons pas. » (15 décembre 1943). 

Rentré à Moscou en 1943, il eut la joie d’assister à la Victoire. Il s’est 
éteint à Moscou le 6 janvier 1945. Son caractère affable, sa droiture scrupu- 
leuse, son dévouement inlassable lui avaient fait beaucoup d’amis. 

Les Pouvoirs publies, à son jubilé (12 mars 1943) et après son décès, 
lui rendirent les hommages que son dévouement à la Science et à sa chère 
Patrie avaient bien mérité. 


PHYSIOLOGIE. — De l'adaptation à l'hyperoxre. 
Note de M. Léon Bixer et M'° Maperzwixe Bocuer. 


L'inhalation continue d'oxygène à la pression atmosphérique détermine 
des troubles graves et aboutit à la mort lorsqu'elle est suffisamment 
prolongée. Nous avons étudié ce problème depuis 1917 et publié ici même 
avec Ch. Achard et A. Leblanc (') des faits démonstratifs à cet égard. 
La notion de la nocivité des atmosphères suroxygénées à haute concen- 
tration est aujourd'hui classique, mais de nombreux auteurs français 
et étrangers n'ont pas cessé d’en poursuivre l’étude afin d’élucider le 
processus de cette action nocive. Il s’agit là d’un phénomène important 
quant à la physiologie de la respiration et 1l nous a semblé intéressant 
d'analyser les conditions capables de s'opposer à la mort et d’entraîner 
une tolérance de l’organisme aux atmosphères fortement suroxygénées. 

Déjà, en 1938, nous avions souligné deux facteurs capables de supprimer 
l’action toxique de l'oxygène : d’une part sa dilution dans l'air à un taux 
inférieur à 60 % ; d’autre part l'effet d’une longue interruption pratiquée 
dans linhalation quotidienne d'oxygène pur (*). Nous avons repris ce 
problème et nos études ont porté sur un grand nombre de Rats blancs 
mâles et femelles, âgés de 3 à 10 mois, que nous avons soumis à l’inhalation 


(*) Les principales publications de Vernadsky en langue française sont La composition 
chimique de la Matière vivante et la Chimie de l'écorce terrestre (Revue générale des 
Sciences, 34, 1923, pp. 42-51); La Géochimic, Paris, 1924; La Matière vivante 
et la Chimie de la Mer (Revue générale. des Sriences, 35, 1924, pp. 5-18 et 46-54); Sur 
la portée biologique de quelques manifestations géochimiques de lu vie (Revue générule 
des Sciences, 36, 1925, pp. 301-304); L'autotrophie de l'humanité (Revue générale des 
Sciences, 36, 1925, pp. 495-502); Les problèmes de la Radiogéologie, Paris, 1935. 

(:) Cu. Acnarp, L. Bixer et A. LeésLaxc, Comptes rendus, 184, 1927, D. 771- 

(2) 71° Congres des Sociétés Suvantes, Nice, 1938, p. 399. 


12. 


162 AGADÉMIE DES SCIENCES. 


continue d'oxygène à la pression atmosphérique. La technique est celle 
que nous avons utilisée précédemment. Les animaux sont placés sous une 
cloche de verre en relation avec un tube d'oxygène muni d’un mano- 
détendeur qui assure, jour et nuit, un débit d'oxygène égal:et continu. 
Un sachet de chaux sodée absorbe le CO? exhalé par la respiration des 
animaux. Une tubulure permet d'effectuer des prises de gaz secondai- 
rement analysées dans l’eudiomètre de Plantefol. (L'analyse de l’atmo- 
sphère a régulièrement indiqué une concentration d'oxygène de 95 à 98 % 
analogue à celle du contenu des bouteilles d'oxygène.) 

Nous avons observé le comportement el la survie, dans l'oxygène, 
de 23 Rats-témoins mâles et femelles de 3 à 10 mois, nourris au régime 
simple de Pavoine ou de la caséine. En règle générale, tous les sujets ont 
présenté des troubles graves au 3° jour d’inhalation continue, et la mort 
est survenue après 3 ou 5 jours avec un état asphyxique. L'examen des 
animaux montre un sang noir, des poumons presque entièrement hépa- 
tisés; nous avons souvent constaté en outre un épanchement pleural 
abondant. Dans la phase eritique du 3° jour, alors que la dyspnée ést 
accentuée, 1l a sufli généralement de soustraire les Rats à l’oxygène et de 
les remettre à l'air pour voir les troubles régresser rapidement et la 
guérison survenir en 2 ou 3 Jours; 6 témoins, retirés au {4° Jour, survivent 
normalement après 17 jours dans l’air. Un Rat témoin a manifesté une 
résistance exceptionnelle : après avoir franchi le cap du 4° jour dans un 
état alarmant, il s’adapte et vit 64 jours dans l'oxygène. 

Parce que le symptôme dominant de la maladie de lPoxygène est une 
anoxémie croissante, 1l nous a semblé intéressant de mesurer les échanges 
respiratoires de nos sujets d'expériences. Nous avons évalué, en centi- 
mètres cubes, la quantité de CO? dégagée par heure et par 100* de poids 
corporel. Nous avons régulièrement constaté un effondrement du taux 
des combustions aux environs de 5o % de sa valeur primitive, entre le 3° 
et le 4° jour, dans la phase critique de expérience. Si l'animal est soustrait 
à l’atmosphère suroxygénée, les échanges reprennent très rapidement 
une valeur normale dans l'air. 

Tout se passe comme si l’hyperoxie ‘prolongée aboutissait d’une façon 
paradoxale à une anoxémie qui se traduit à la fois par une réduction de 
la perméabilité pulmonaire et par un effondrement des échanges respi- 
ratoires. L’obstacle mécanique est-il à l’origine de la chute des échanges, 
ou celle-c1 serait-elle primitive et ne résulterait-elle pas d’une modifi- 
cation profonde de la respiration tissulaire et d’une atteinte au mécanisme 
normal des oxydoréductions ? Certains auteurs estiment que l’anoxémie 
résulte d’un bloquage des systèmes réducteurs et constatent expéri- 
mentalement chez le Cobaye latténuation des effets toxiques de l'oxygène 
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sous pression, sous l'effet d’injections de lactoflavine ou de glutathion. 

Parce que nous avons constaté, avec Mile Bonnet (*), une augmentation 
du taux du glutathion (taux doublé) dans le sang des animaux nourris 
à la levure alimentaire (aéro-levure de mélasse), nous avons soumis une 
série de 11 Rats blancs mâles et femelles à un régime équilibré compor- 
tant 53 % de cette même levure. Six d’entre eux, présentant une anorexie 
marquée, sont morts dans les mêmes délais que les témoins. Par contre 
4 autres Rats ont présenté une tolérance très prolongée dans l'oxygène. 
Un sujet a été sacrifié après 24 jours; un autre après 30 jours d’inhalation 
continue; un 3° a été remis en atmosphère normale après 30 jours; enfin 
le 4° a vécu 16 jours dans l’oxygène après une interruption de 48 heures, 
effectuée au 3° jour d’inhalation continue, alors qu'il paraissait mourant. 
Les Rats ainsi adaptés présentent dans l'oxygène un aspect normal, une 
activité réduite ou nulle, un rythme respiratoire très ralenti. Après 20 
à 30 Jours on remarque parfois une expiration poussée; l’amaigrissement 
est très important, environ 30 % du poids primitif. Les sujets sacrifiés 
présentent des poumons pâles, des alvéoles distendues par des bulles 
gazeuses révélant un emphysème accentué que confirme lexamen 
histologique. 

Le rôle d’un régime alimentaire capable de déterminer dans l’orga- 
nisme une surcharge de glutathion ne nous paraît pas négligeable comme 
facteur d'adaptation prolongée des Rats blancs à l’oxygène; mais, avant 
de poursuivre ultérieurement cette étude, nous voudrions revenir sur 
nos observations effectuées en 1938 quant à l’atténuation considérable 
de l’action toxique de l’oxygène sous l'effet de coupures pratiquées dans 
linhalation continue. 

L'existence d’une phase critique au 3° ou 4° Jour, la régression rapide 
des troubles graves de la respiration pulmonaire et tissulaire de nos Rats 
dans l’air normal et leur atténuation au cours d’une seconde période 
d’inhalation d’oxygène, nous ont conduits à étudier lPinfluence d’une 
interruption marquée de linhalation pendant la période critique. 

Nous avons soustrait les Rats à l'oxygène au 3° Jour et nous les avons 
remis à lair normal pendant une durée de 1-2 ou 3 jours; les Rats ont 
été exposés ensuite à l'oxygène, sans interruption ou par périodes alternant 
avec des retours à l’air normal. Nous avons ainsi observé 17 Rats, mâles 
et femelles, âgés de 3 à Q mois, alimentés au régime simple de lavoine. 
Le tableau suivant résume les temps d'observation en durée Lotale ou en 
périodes maxima d’inhalation continue. 


LA 


(*) L, Bwer et Mie V. Boxxer, Bull. Acad. Méd., 127, 1943, p. 593. 
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Durée totale Périodes maxima 

Nombre Age Poids de l’inhalation d’0? O° continu 
de rats. en mois. en grammes. ; en jours. ‘en jours. 

A ne EN - 168 82 58 

RC PDT Ce 8 146 JA 68 

és CRE SDS o) 138 68 65 

HR Re Ne 8 132 68 65 

OT AR ESA Le 9 163 43 30 

PE PER RE 9 19 33 30 

TARA SEE Sa RE 9 137 33 30 ES. 

DSL PRE re) 191 12 9 sacrifiés 

EPP ARE RE à 3 — 28 26 

DRE PROS AT _ — 11 8 sacrifiés 


Les séjours ont été volontairement interrompus, la survie se montrant 
pratiquement indéfinie, limitée seulement par la perte de poids ou, éventuel- 
lement, l’aggravation de lemphysème. 

Comme précédemment, au cours de séjours très prolongés dans Poxy- 
oène, nous avons enregistré, avec une apparence normale des animaux, 
un rythme respiratoire très ralenti, jusqu’à 32 respirations par minute 
au lieu de 100 à 150, avec une expiration souvent poussée après plusieurs 
semaines; une activité très réduite ou nulle, une diminution des échanges 
respiratoires d'environ 30 % après 2 mois, un amaigrissement également 
considérable: une augmentation de la teneur des hématies (élévation 
de 2 000 000 des globules rouges). L'examen direct ou histologique des 
poumons révèle un emphysème bulleux important. Les troubles régressent 
dans l'air et l'animal reprend son poids et son comportement normal. 

Secondairement replacé dans l'oxygène après plusieurs semaines, animal 
conserve une tolérance remarquable de cette atmosphère artificielle. 

Les nouvelles expériences que nous venons d'effectuer nous confirment 
la nocivité des séjours continus dans l’oxygène au taux voisin de 100 %. 
La mort est la règle chez le Rat blanc vers le 4° Jour. 

Nous avons noté qu'une alimentation par levure (aérolevure de mélasse), 
capable de doubler le taux du glutathion sanguin, pouvait augmenter 
la résistance des animaux à l’oxygène. 

D'autre part et surtout, nos expériences nous permettent d'éviter la 
mort si l’on a soin d'interrompre l’inhalation continue quelque temps, 
au début de l’expérience. Après 3 jours dans l’oxygène pur et alors qu’il 
présente déjà, parfois, des troubles respiratoires graves, on soustrait le 
rat à l’oxygène et on le met à l’air pendant 2 à 3 jours. Ultérieurement 
remis dans l'oxygène, il tolère cette nouvelle épreuve ininterrompue pendant 
des semaines et nous avons vu dans ces conditions un Rat survivre à un 
séjour continu de 68 jours dans l'oxygène au taux de 95 à 98 % et conserver 
ultérieurement une tolérance incontestable à une pareille atmosphère. 


A cause de leur importance, nous croyons devoir souligner ces épreuves 
? _ 
d’accoutumance. 
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BACTÉRIOLOGIE, — Culture du B. subülis ex nulieu de composition chimique 
définie, en vue de la production et de l'extraction du Principe antagoniste des 
bactéries pathogènes et des toxines nuicrobiennes. Note de MM. Gasrox Ramon, 
Réuyx Ricnow et Pau Ramon. 


Au cours de ces dernières années, nous avons effectué des essais de 
nature diverse sur les ferments et tout spécialement sur les ferments 
microbiens ('). À cette occasion nous avons recherché les milieux de 
culture les plus favorables à l'élaboration de ces ferments par certains 
microbes, tels que le B. subtilis par exemple (*). C’est ainsi que nous avons 
mis au point un milieu à base de son de blé qui permet d'obtenir des 
filtrats de B. subtilis relativement riches en gélatinase (°). 

Étendant nos investigations nous avons été amenés à étudier non 
seulement les diastases gélatinolytiques, amylolytiques, des filtrats du 
B. subtilis mais encore les propriétés antagonistes que ces filtrats sont 
susceptibles de posséder à l’égard de diverses bactéries pathogènes et 
des toxines microbiennes (*). 

Cependant, si, comme nous l’avons montré, les filtrats de B. subtilis 
obtenus à partir de milieux à base de son offrent des propriétés gélatino- 
lytiques et antagonistes de valeur en général assez élevée, cette valeur 
peut présenter des irrégularités plus ou moins grandes tenant à la qualité 
fort variable, surtout dans la période actuelle, des sons fournis par la 
meunerie. De plus, la filtration (à travers les bougies de porcelaine) des 
cultures est lente et extraction du ou des principes actifs de ces filtrats 
est rendue difficile du fait de la présence de substances étrangères (matières 
amylacées, mucilages) provenant de la décoction de son. 

C’est pour ces raisons que, dans de nouvelles recherches, nous nous 
sommes adressés, pour la culture du B. sublilis, à des milieux de compo- 
sition chimique définie. Après divers tâtonnements nous avons fixé notre 
choix sur le milieu de Sauton et nous avons cherché à l’utiliser soit dans 
sa formule initiale, soit après y avoir introduit certaines modifications 
adjonction de quantités variables de glycérine, de levure, d’acétate de 
soude etc. Les détails de ces essais seront donnés ailleurs et plus tard. 
Nous nous bornerons à préciser que c’est le milieu de Sauton, préparé 
selon la formule ordinairement employée pour la culture du B.tuberculeux, 


1) G. Ramox, Comptes rendus, 217, 1943, p. 562; 218, 1944, pp. 253, 335, 895. 

2) G. Ramox, L. Nicoz, Mie Grrmaixe Amoureux et J. Pocox, Comptes rendus, 219, 
4, p. 268. 

3) Comptes rendus, 220, 1945, p. 5 
) Comptes rendus, 220, 1945, p. 54 


0 


( 
( 
194 
( I 
( 3; G. Ramox et R. Ricnou, tbid., p. 8or. 
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qui nous à fourni jusqu'ici les résultats les plus satisfaisants (*). Le milieu 
une fois préparé est réparti en ballons de Fernbach, d'une contenance 
de 2 litres, à raison de 00°" par ballon, puis stérilisé durant 40 minutes 
à la température de 115°. 

L’ensemencement ayant été effectué à l’aide d’une souche sélectionnée 
de B. subtilis, les ballons sont portés à l’étuve à 35-36° durant 10 jours ("). 
Au bout de ce laps de temps, les liquides de culture sont passés à travers 
des bougies Chamberland L;. Dans la plupart des cas la filtration est 
facile, beaucoup plus facile que pour les cultures en milieu à base de son. 

Les filtrats ainsi recueillis sont d’abord titrés du point de vue de leur 
contenu en gélatinase, selon notre procédé habituel (7). En règle très géné- 
rale, nos filtrats ont un pouvoir gélatinolytique régulièrement compris 
entre 1000 et 3000 unités gélatinolytiques, atteignant et dépassant 
parfois 5ooo unités. S 

Leurs propriétés antagonistes sont éprouvées vis-à-vis de la bactéridie 
charbonneuse et du B. diphtérique, ainsi qu'à l’égard de certains poisons 
microbiens comme la toxine diphtérique et la toxine staphylococcique (*); 
elles coïncident le plus souvent avec le pouvoir gélatinolytique, bieu que, 
comme nous l’avons dit déjà, il n’y ait pas entre elles et ce dernier de 
rapport mathématique. Nous nous préoccupons d’améliorer le milieu 
de Sauton en y introduisant des facteurs susceptibles d'accroître encore 
la valeur des propriétés antagonistes des filtrats. 

Quoi qu’il en soit, les filtrats préparés de la façon indiquée nous servent 
actuellement à différentes recherches ayant trait principalement à l’in- 
fluence de certains agents physiques (chaleur) ou chimiques (formol), d’une 
part sur le pouvoir gélatinolytique, d’autre part sur les propriétés anta- 


(5) Nous rappellerons ici cette formule : 


ASDATAUIMER NS SE RME Re UE 4e 
Gilscérine Hi Ml ER PRE 0 
AGIT CLTTQU SE 2 
PHOSPHATÉDIDORESIQUE EEE ORNE 00 
Citrate de fer ammoniacal................ 0,0 
Sulfate de masse a do 
au 5e, en OR": PR RME 1000 


Le milieu est ajusté à pH 7,2. Dans nos premiers essais, nous avons utilisé le milieu 
même préparé par les soins de À. Boquet pour la culture du B. tuberculeux. Des essais 
récents nous Ont montré que l’eau du robinet est préférable à l’eau distillée. 

(‘) À Utre comparatif des cultures ont été effectuées à 35, à 30 et à 27°; les résultats 
obtenus, en ce qui concerne les pouvoirs gélatinolytiques et antagonistes ont été à peu 
prés identiques dans les trois cas. Peut-être la température de 27° serait-elle un peu plus 
favorable. | 

(7) Voir par exemple G. Ramon, R. Ricnou et P, Ramon, Comptes rendus, 220, 1945 
pp. 341 et 543. 

(°) Comptes rendus, 290, 1945, pp. 543 et Soi. 
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gonistes. Nous ferons connaître prochainement les conditions et les 
résultats de ces recherches. | 

Ce qu’il faut retenir des présents essais de culture du B. subtilis en 
milieux dits synthétiques, c'est, par comparaison avec les essais effectués 
antérieurement, en milieu à base de son par exemple, la facilité plus 
grande de la filtration, c’est la valeur relativement constante des propriétés 
des filtrats obtenus, c’est enfin la possibilité d'extraire de ces filtrats, 
sans être gêné par des substances étrangères complexes, le principe anta- 
goniste (subtiline) des Bactéries et des toxines miérobiennes, en vue de 
son utilisation expérimentale où pratique. 


CORRESPONDANCE. 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


ÉLisagera JéRÉMINE. Contribution à l'étude pétrographique des roches cristallines 
et métamorphiques de la Mauritanie el Sur quelques roches du Tasiast. Extraits du 
Bulletin n° 6 du Service des Mines de l'A. O.F. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — fésolution d'équations différentielles linéaires 

par un procédé de corrections successives. Note (*)de M. Marc Hirsovies, 
présentée par M. Paul Montel. 


Le procédé que je propose découle de la remarque suivante : 
Soit une équation linéaire 
CE ) A4 F, (Y) = A, F;(Y7) Tr . AnF;(y) = B, 


dans laquelle y est la fonction inconnue, À et B sont des fonctions de la 
variable x et F, les opérateurs fonctionnels jouissant de la propriété d’addivité 
| c'est-à-dire que lon a, quels que soient y, ety,, F(y+72)= Fr) +F0@:)| 
comme les dérivées par exemple. 

Formons les équations successives 
À, (Va) + AF,(7a1) +... + Ale) = B, 
A Fi(72) + AoFo(Ya) ++ AuFa(yo) = — [Axa Frn(a) +... + AF(ma)] 
A, Fi(93) + AsF,(y3) +... AxFz(ys) = — [Axa Faye) +... + AnFa(ya)l 
dans ces équations y,, fonction de x, est une solution de la première équation, 
y, est une solution de la deuxième équation, etc. 

Dans le cas des équations différentielles linéaires, nous supposons que y, est 
la solution qui correspond aux conditions initiales, qui sont les données du 


() Séance du 25 juillet 1945. 
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problème, alors que y, y: ete. sont les solutions qui s’annulent, ainsi que leurs 


dérivées, pour la valeur initiale de æ. 

La fonction y = y; +Yya+ys +... si elle est définie, constitue une solution 
de l'équation (1) dans l'intervalle où la série y est convergente. 

Cette remarque peut servir à la résolution d’équations différentielles 
linéaires, de systèmes d'équations linéaires simultanées, ainsi que d'équations 
aux dérivées partielles. 

Dans le cas d'équations différentielles linéaires, il est possible de démontrer 
qu'on peut obtenir, par ce procédé, une solution, au moins au voisinage de la 
valeur initiale de æ, pour toutes les valeurs de æ pour lesquelles le coefficient 
de la dérivée du même ordre que celui de Péquation est plus petit en valeur 
absolue dans le second membre des équations (2) que dans le premier membre 
de ces équations. 

La somme y — y, + y:+7;,+... est alors inférieure à celle d’une progres- 
sion géométrique infinie dont la raison, inférieure à 1, dépend des valeurs 
maxima des différents coefficients dans l'intervalle où la solution est valable, 
ces coefficients élant supposés finis et continus dans cet intervalle. 

Pratiquement on peut en général répartr les différents termes des équa- 
tions (2) entre leurs deux membres de différentes façons et l’on choisit celle 
pour laquelle la série est la plus rapidement convergente où pour laquelle les 
solutions des équations successives se présentent sous la forme la plus simple. 

La méthode que je propose s'apparente à la méthode classique d’approxi- 
mations successives de É. Picard, en ce sens qu'ici et là il s’agit de résoudre 
des équations dont chacune se déduit de celle qui la précède; mais, alors que, 
dans la méthode de É. Picard, chacune des solutions des équations 
successives est une solution approchée, et d'autant plus approchée que le rang 
de l’équation est plus élevé, dans la méthode proposée, chacune des nouvelles 
équations apporte une correction à ajouter à la solution approchée précé- 
demment oblenue, correction d’autant plus faible que le rang de l'équation 


est plus élevé. De plus les deux méthodes se déduisent à partir de principes 
différents. 

La méthode de É. Picard a une grande valeur théorique, mais son 
application peut conduire à des calculs extrêmement longs. La méthode 
proposée permet de donner Pexpression analytique d’une solution approchée 
pour un grand nombre d'équations par des calculs relativement simples. 


MÉCANIQUE ALÉATOIRE. — Les équations différentielles aléatoires. Note (a) 
de MM. deax Bass, Greorces Depesaxr et Pninipre Weunié, 
présentée par M. Joseph Pérès. 

[. Soit X(4) une fonction aléatoire ayant des moments d'ordre 1 et 2 

continus. Désignons par r(4,, &) le coefficient de corrélation entre X(4,) 


RE RE RE ee 
(:) Séance du 23 juillet 1945. 
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et X(4,). On sait que, si 1 —r(4,, 1) est d'ordre & par rapport à |, —1,|, « ne 
peut dépasser 2 sans que r(4,, &,) soit égal à 1. Dans ce cas X(4) a nécessai- 
rement la forme | 

X(t)= Af(t) + g(4), 


où À est une variable aléatoire indépendante de #. 
Appelons constante aléatoire une fonction aléatoire X(&) telle que 


X (F4) — XK b), 


quels que soient £, et t,. On peut démontrer que : 

Taéorème. — Sr: X(1) admet une dérivée en moyenne quadratique x rdentique- 
ment nulle, X(t) est une constante aléatoire. 

Ce théorème permet de construire une théorie des équations différentielles 
aléatoires, comparable à la théorie des équations différentielles ordinaires et 
qui n'a rien de commun avec les équations différentielles stochastiques 
de S. Bernstein. 


IT. Considérons # fonctions analytiques F,, K,, ..., F, de n + p +1 argu- 
ments. Cherchons les fonctions aléatoires X,, ..., X, dérivables en moyenne 


quadratique telles que 


Nr FX er NE 7 ns D Pond: Le: Cd) ere En) 


où les E; sont p constantes aléatoires données. En adjoignant à ce système 
différentiel aléatoire les p équations 


Ex = 0 CRE 2, .. pl): 


on peut se ramener au cas où les F; ne dépendent d'aucune constante aléatoire. 
Soit 0(æ,, ..., æ,, t) la densité de probabilité conjuguée de X,, X:, ..., X,. 
F;étant la moyenne liée de X; quand on connait les valeurs +; de X;, on sait (?) que 


TaéorÈme. — La densité de probabilité conjuguée des fonctions aléatoires 
inconnues est un multiplicateur du système différentiel ordinaire 


dx; 


ETS == F;(x1, en Cr 1): 


Il en résulte qu'on peut intégrer formellement le système aléatoire comme 
un système différentiel ordinaire, les constantes d’intégration étant aléatoires. 
Si 4j, 4, ..., @, Sont » intégrales premières, auxquelles correspondent 


(2) G. Depesaxr, J. Movar et Pa. Weurié, Comptes rendus, 210, 1940, p. 243. 
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n constantes aléatoires ayant pour densité de probabilité Pos do, an), On à 


DS) 
D (Ta ss Ln, L)= bof; ee) fr) Damecce ah 


HE DEA 
La fonction 2, peut être considérée comme une donnée (condition initiale). 
\ 

Solutions stationnaires. — Supposons que les seconds membres F; ne 
dépendent pas de £. La densité de probabilité des solutionss tationnaires vérifie 
le système 
= (BF: 
 — ) = 

i 

On peut construire » à partir des n intégrales premières, en leur donnant la 
forme canonique de S. Lie (a,, ..., a, ,, indépendants de #, a, fonction linéaire 
de &). Il suffit que R, soit fonction de a,, ..., a,_, et non de 4,. 

LL. Exemple. — Rotateur plan aléatoire. Soit le système différentiel aléatoire 


X +w?X — 0, Ÿ + o2Y — 0, 


qu’on ramène au système étudié ci-dessus en posant X=U, Ÿ = V. 
Cherchons les solutions stationnaires et isotropes (analogues aux mouvements 
circulaires du rotateur plan). Leur densité de probabilité 5(æ, y, u, +) est un 
invariant commun au groupe des rotations el au groupe à un paramètre attaché 
au système différentiel 
| dx dy 


DIT —I 0 CHRIS DE 
ARTE NET: 


eg est donc une solution commune aux deux équations aux dérivées partielles 


dp do do dp do | d0 00 7. do à 
W ZT EU RIRE, 0 t o A Lo M =—— 10": 
9 14 OP 06 : 0æ' dy du de 


On trouve 
p= Dlo(r + y?) + 42% 62, vx — uy |. 


Ce résultat peut naturellement se déduire de la forme analytique des solutions, 
qui sont deux oscillateurs harmoniques de même période non aléatoire. On 
démontre que le mouvement de l'équivalent hydrodynamique (*) est une rota- 
tion dont la vitesse angulaire varie avec le rayon (rotation différentiée). Dans 
le cas exceptionnel où ® est la loi de Gauss, c’est une rotation d'ensemble (le 
fluide est au repos par rapport à des axes en rotation), qui se réduit au repos 
absolu si la loi de Gauss est sans corrélations. 

IV. ILest possible d'étendre la théorie des équations différentielles aléatoires 
au cas où le second membre est une fonction de X, de £ et d’un certain nombre 


(*) G. Depesanr, J. Moyaz et Pa. Wenrié. Comptes rendus, 210, 1940, pas. 
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de fonctions aléatoires données A(t). Ce cas comprend lintégralion au sens de 
Slutsky, c'est-à-dire la résolution de l'équation 


I est facile à traiter lorsque l'équation différentielle ordinaire formellement 
identique à l'équation aléatoire s'intègre par quadratures. Dans le cas général 
il faut savoir intégrer des équations différentielles aléatoires irréductibles (au 
sens de la théorie des groupes), dont la solution ne se ramène pas à des 
quadratures. | 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Remarques sur les méthodes expérimentales, fondées 
sur la muse en suspension de corpuscules solides dans les courants fluides. Note 
de MM. Evuoxp Brux et Marcez Vasseur, présentée par M. Henri Villat. 


1. Les méthodes actuelles de chronophotographie permettent d'envisager la 
mesure de la vitesse dans un écoulement gazeux rapide par les photographies 
successives de corpuscules en suspension dans le courant. Ce procédé suppose 
que les corpuscules suivent les particules fluides, d’où la nécessité d’un champ 
aérodynamique uniforme (!} et de l'introduction des corpuscules dans la veine 
assez en amont de l'endroit où se font les photographies. 

in un point À d’une veine cylindrique, où le fluide a la vitesse U”, plaçons, 
sans vitesse initiale, un corpuscule sphérique de diamètre 4. Au point M situé 
à la distance s — AM du point À, le corpuscule aura pris la vitesse U = £U”. 
En désignant par 9 la masse spécifique du corpuscule et par 9 celle du fluide, 
l'équation générale de la Mécanique des suspensions s'écrit, dans le cas 


actuel (?), 
UE LP (Ur U y: = —") 


ds Cole y 
ou 
= patre[e-0 =) 
d’où 
() di " | Ta 1 
F (1— ko - (1 u| 


Si nous supposons que la force d'entrainement est donnée par la loi de Stokes, 


6] 
L 


u 


PDA ER) 


V 


| 18y 


() E. Brun, G. Fasso et M. Vasseur, Comptes rendus, 218, 1944, p. 341. 
(2) E. Brux et M. Vasseur, cbid., 218, 19/44, p. 656. 
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par suite 
D! T1/ 9 
5 = -P PERE iQe AIO e 


18p 


Ainsi la longueur que doit parcourir le corpuscule pour atteindre-une fraction 
déterminée k de la vitesse U' du courant est proportionnelle à la vitesse U' et au 
carré du diamètre d du corpuscule. 

Pour un corpuscule d'aluminium sphérique d’un diamètre de 10 microns, 
placé dans un courant d’air, on obuent pour s 


U’. A. | 0,9 0,98 0,99 
30 :IM}S 2 Re CC TER JOUE Gt Done 
DOD TD Mer meer RE 28 60 72 


En fait, aux grandes vitesses, la loi de Stokes n’est plus applicable et la 
force d'entrainement est donnée, en fonction de la vitesse relative U'(1—#), 
par une courbe expérimentale. En utilisant une telle courbe et en intégrant par 
une méthode d’approximation (méthode des trapèzes par exemple), on 
obtient, dans le cas du corpuscule précédent, s—10‘", au lieu de 28", 
pour U’= 300 m}s et £ — 0,9. 

2. Par des méthodes graphiques et par des expériences (*), nous avons déjà 
montré que les trajectoires des corpuscules en suspension dans un fluide sont 
distinctes des filets fluides quand le champ des vitesses n’est pas uniforme et, 
en particulier, au voisinage des obstacles. Les méthodes de visualisation par 
suspension de corpuscules ne donnent donc jamais des résultats rigoureux ; 
elles peuvent conduire, dans cerlains cas, à des conclusions grossièrement 
erronées. 

Les constructions graphiques nous ont montré qu’au voisinage d’un cylindre 
circulaire de 5°" de diamètre et d'envergure infinie, placé dans un courant d’air 
chargé de particules sphériques d'aluminium de 20 microns de diamètre, les 
trajectoires des corpuscules à amont diffèrent déjà nettement des filets fluides 
quand la vitesse dépasse 5 m/s. À laval le sillage apparent que dessinent les 
corpuscules est plus étendu que le sillage réel : il existe une zone d’arr clair en 
mouvement. La visualisation sera satisfaisante pour des vitesses plus élevées si 
l'obstacle est de plus grandes dimensions ou si les corpuscules sont plus fins ou 
moins denses. j 

Aux grandes vitesses cerlaines trajectoires assez éloignées de lobstacle 
peuvent en couper d’autres ayant passé près de l’obstacle et ayant subi, de ce 
lait, des déviations plus importantes : cette fausse représentation des filets 
fluides peut faire croire à existence de tourbillons, inexistants dans la réalité. 


(*) E. Brux et M. Vasseur, tbid., 219, 1944, p. 112; E. Brun et R. Caron, ibid., 219, 
1944, p. 307. 
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Par contre les corpuscules ne dessinent pas-des tourbillons de petites dimen- 
sions et ne sont pas affectés par la turbulence fine du courant. 

Signalons enfin que, dans la réalité, les corpuscules mis en suspension ne 
sont n1 de mêmes dimensions ni de même forme. Comme à chaque catégorie de 
corpuscules correspond un réseau de trajectoires, l'hétérogénéité des corpus- 
cules entraine des intersections de trajectoires et des apparences de zones 
tourbillonnaires. En particulier la limitation du sillage apparent ne saurait 
être nette. 


MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Sur une représentation à 5 dimensions des équa- 
tions des particules de spin 1 et2. Note (") de M"° Marie-ANToiNerTE TonxeraT. 


Particule de spin maximum 1. — La théorie du photon rencontre des diffi- 
cultés relatives à l’invariant I, et à l’existence d’une solution d’annihilation. 
Ces difficultés peuvent être aplanies en supposant que le terme de masse est 
introduit par une 5° dimension (?). 

Les équations maxwelliennes de la théorie du photon prennent alors la forme 


(M) du Dxr + Op Pyx + dx Prx— 0, dPpu— 0 EMENR PERS 12,29 1070) 


Le tenseur antisymétrique ®,, se réduit au champ électromagnétique pour 
ses composantes D, (1, y — 1,2, 3, 4) et au potentiel électromagnétique pour 
ses composantes D. o— ee, 

Les équations non maxwelliennes de la théorie du photon s’écrivent d’autre 
part 


(NM) On x — Oxo = 0, Pou— 0, 
en posant 
Puve = Po» Puvpo—= LL = 95 (HV, .c—"perm. circ- Sur 1, 2, 3, 4). 


on peut remarquer que : 

1° ©, devant se comporter comme un pseudo-invariant el @, comme un 
pseudo-vecteur, les seules transformations possibles de coordonnées sont de la 
forme æ&,— f(x t:%,%,), di = 23 et introduisent donc une condition cylin- 
drique comme dans la théorie de Kaluza; 

2 ce formalisme ne permet pas de séparer les équations (M) où (NM) en 
équations essentielles comportant des termes de masse en #,, et en équations 
sans #,. Autrement dit, les équations d’ondes avec termes de masse ne sont plus 
autonomes au point de vue variance relativiste. Elles doivent être obliga- 
toirement associées aux équations sans termes de masse qu'on en peut déduire. 


(*) Séance du 25 juin 19/5. 
(2) L. de Broëue et M.-A. Tonnerar, Comptes rendus, 218, 1944, p. 889. 
C. R., 1945, »° Semestre. (T. 221, N° 6.) 13 
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Particule de svin maximum 2. — On sait que les équations de cette particule 
comprennent 3 cas possibles, suivant que Le spin total } est égal à o, 1, ou 2. 
Cas j = 0. — Les équations du cas 7j — o se ramènent aux suivantes : 


(So) Op OMN — Ou px = 0; O? Dpu — 0, 
et l’on retrouve la représentalion quadridimensionnelle en posant . 
Qus = Qu, P55—— 9, 


(S,) entraîne la condition Esoy = 0. 
Cas j —1.— Les équations relatives à ce cas ne sont pas identiques à (M), 
car elles comportent en outre la définition de 2 gradients : gradient du champ 


et gradient du potentiel. On a ainsi 
(S: ) dp dun o = dQ dun) = 0, OP dipux = 0, dp Liux)Q + ON DipwQ + du dxro = 0, 


T 


et ces équations se ramènent immédiatement au formalisme habituel; en posant 


Davis = — Xuv Vus — Yu Xu 
on vérifie que 
unie Eu Dipaun + dnpiu = 0. 


Cas j = 2. — Les équations relatives à ce cas sont rassemblées dans le système 
suivant : 
(S) Or Piuxiiron + 0x Ping + Au Paxriror = 0,  dDrgux = 0, 


qui se réduisent aux formes habituelles en posant 
Due = Prune Pau — Don. 


Les ® xwg, Vérifient la condition 
DONNE 0. 
M,N 


Il est facile de séparer le cas j — 0, que renferment encore les équations (S) 
du cas 7 — 2, en posant | 


k I 
Pi — a » D wr) [NP}> 
P 


(2) Se. N 
Pipe) — Piuxi Po) ee Oug Pr — dr Pi + dur PRoQ + Oxo Pr. 


(Gr) 


En substituant dans (S), ces équations (S) se scindent alors en 2 parties 
comprenant : 
un système (S,) identique à (S), mais où les ® sont remplacés par les DE); 
un système (S,) identique à (S,), mais où les ® sont remplacés par les d(°. 
. C y 0 ; : sue . 5 k 
La relation Ër D, n’est pas une hypothèse supplémentaire, mais une consé- 
quence nécessaire des équations (S’,). 
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Notons que, pour aboutir à cette séparation, nous partons des définitions (1), 
qui sont tout à fait intuitives dans un formalisme à à dimensions. Si l’on revient 
à un formalisme quadridimensionnel, on constate que (1) est identique à la 
séparation proposée par van Îsacker (*). Mais cette séparation, qui permet 
d'isoler complètement le cas j = 2 du cas j — 0, est beaucoup moins immédiate 
à prévoir dans un formalisme utilisant 4 dimensions et des termes de masse. 


RELATIVITÉ., — Définition et interprétation d'un nouveau tenseur élastique 
et d’une nouvelle densité de couple en électromagnétisme des milieux 
polarisés. Note ( de M. Ourvier Cosra DE BEAUREGARD. 


[. Nous avons indiqué comment un calcul direct, entiérement appuyé sur les 
équations de Maxwell avec et sans second membre, ainsi que sur la formule de 
la densité de force de Lorentz, fournit les formules de Minkowski, qui étendent 
celles de Maxwell au cas le plus général, 


(1) = dME + AL CA LL MA= HA F4 + > FÔ Hot, 
(l 


avec lo De j, 6; l—3:,2%5;,4. Le tenseur wt— M" M# est. la 
sy 


densité de couple pondéromoteur bien connue de la théorie des milieux 
polarisés (?). 

On peut faire un calcul tout à fait parallèle au précédent, en remplaçant les 
deux équations de Maxwell par leurs conséquences respectives 9,/"—0 et 
H“— 9'A"— 9" A!, et aboutir ainsi aux formules 


: ES LE ie MR ES 
(2) : fi= NE + , MT Ve NA AE =. Aiyrore, 


qui jouissent de l’invariance de jauge, el dont analogie de structure avec les (1) 
est frappante. Dans (2,) comme dans (1,) la contribution à f' du premier 
groupe de termes du second membre est du type élastique. Le nouveau 
tenseur élastique asymétrique N° comprend 1° un tenseur élastique d'espace 
Nu, 6=—=1, 2, 3) dont les composantes s'expriment en fonction de celles du 
potentiel vecteur A’ et de la densité de courant"; 2° un vecteur densité d’impul- 
sion électromagnétique — iN"*/c — q "el un vecteur densité de courant d'énergie 
—icN— CV j"(icq =j", iV = A‘); 3° une densité d'énergie électromagnétique 


CPP) . LA 
_1N#— G2}(cVq -+- À j), en laquelle on reconnaît expression de la densité 


d'énergie supposée concentrée dans la distribution, qui est classique en théorie 


(5) Comptes rendus, 219, 1944, p. 51. 

(2) Séance du 25 juin 1945. 

(2) Comptes rendus, 217, 1943, pp. 662-664. 
19; 


170 AGADÉMIE DES SCIENCES. 


des régimes permanents; moyennant certaines restrictions que nous indiquerons, 

la validité de cette expression se trouve ainsi étendue au cas le plus général. 
Contrairement à celle du tenseur de Maxwell, la trace du tenseur N, qui 

est homogène à une densité d'énergie propre de la distribution, n’est pas nulle; 


elle a pour expression — APR y AT et l’on peut remarquer que, les 
deux quadrivecteurs Af et j" étant du genre temps (ou à la limite, pour A’, 
isotrope), les deux expressions — N'* et N; restent positives. 

IL. Le tenseur v{= N'#— N° est homogène à une densité de couple pondéro- 
moteur propre d'Univers; on peut, à l’aide d’une formule due à E. Henriot, 
le rattacher au couple uw! de Maxwell-Minkowski. Partant de l'expression 
de pt y et tenant compte des-relations 0,F#= 7" HA 0 PA Set 
dA!= 0, on parvient à écrire en effet, les sommations s’entendant par permu- 
lation circulaire, 


(3) pi hi À, DFE 0, { SAÎFA 2 AÏRK} + DUC FKA;) — di(FA;), 


En vertu de la définition F#= H"#—+ met de l’équation de Maxwell sans 
second membre, et /#! désignant la densité de courant magnétique de polari- 
sation, le 1° groupe de termes du second membre s'écrit A;/f'; le tenseur 
ternaire {  } antisymétrique en #, let le quadrivecteur (  ), homogènes à des 
densités de spin électromagnétiques, sont les deux momentors de E. Henriot (?). 

HT. Dans les formules (1) et (2), les tenseurs M" et N'' ne sont évidemment 
définis qu’à des tenseurs additifs près, de divergence en / nulle. En particulier 
l'établissement de ces formules n’est pas une démonstration du fait que les 
densités de couple u* ou y” doivent se manifester physiquement. En fait 
l'expérience montre que p” se manifeste et que y” ne se manifeste pas. 

Théoriquement, l’action du champ électromagnétique sur un milieu 
polarisé est, par excellence, représentée par les équations du fluide statistique 
de Dirac; on sait en effet que les équations de Dirac correspondent au cas 
limite des équations d'interaction photon-électron de'M. L. de Broglie où l'on 
néglige la réaction de l’électron sur le champ (*). Or la Théorie de Dirac 
relie respectivement les deux densités de couple w/°et y” aux densités de spin +4 
de E. Durand et 5°" classique d’une manière qui permet leur interprétation 
précise (*). | 

L'expression y est, par une formule de E. Durand, égalée à la diver- 
gence 0,7"; le second terme, ou terme potentiel, de la densité de spin +, qui 
s'écrit A’ml', est homogène à l’un des momentors de E. Henriot. L'expression 


(?) Les couples de radiation et les moments électromagnétiques, Paris, 1936, pp. 13-14. 

(*) La Mécanique ondulatoire du photon, Paris, 2, 1942, pp. 132-133. — On se rappelle 
que la formule de la densité de force de Lorentz, notamment, est conséquence de la Théorie 
de Dirac. 

(*) O. Cosra pe BraureGarp, Comptes rendus, 218, 1944, Pp- 961-963. 
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rl f Ôté f 11 ; ? d/fe 1 ; 
— vl!, de son côté, constitue le terme potentiel de l'expression T#— "FT", où T!! 


désigne le tenseur inertique asymétrique de Tetrode; on sait qu'une formule 
de Tetrode égale cette expression à 9,54’. Il est clair ainsi que la densité de 
couple v” n’a pas d'existence physique indépendante, mais qu'elle assure 
simplement l’invariance de jauge de l'expression TA T# = 9,557, 


RADIOACTIVITÉ. — Sur l'existence des rayons Y de très faibles énergies du 


radium D. Note (') de MM. Tsrex Sax-Tsraxe et OLaune Marry, présentée 


par M. Frédéric Joliot, 


Dans un travail précédent sur les photoélectrons des rayons y du RaD, 
nous avons indiqué la possibilité de Pexistence de raies d'énergie inférieure 
à 29 ekV (°); des expériences ultérieures nous ont permis de confirmer cette 
existence el de préciser leur énergie et leur intensité. 

La méthode déjà décrite est encore utilisée, mais, avant d'entrer dans la 
chambre Wilson à basse pression (*), le faisceau canalisé des rayons émis par 
la source de RaD traverse un champ magnétique très intense qui élimine la 
totalité du rayonnement B, de sorte que l'effet des rayonnements électromagné- 
liques de faible énergie peut être observé sans aucune gêne. 

La première série d'expériences a été faite dans le but d'étudier des rayon- 
nements d'énergie inférieure à 25 ekV, la pression initiale de Pair contenu dans 
l'appareil Wilson étant 23%, La répartition de 257 trajectoires en fonction du 
parcours vrai, exprimé'en équivalent d’air à 19° C, et 760"", cest donnée par 
la courbe (1). En admettant connue la largeur d’une raie monocinétique 
d'électrons, nous pouvons décomposer la courbe en plusieurs groupes. D’après la 
relation existant entre le parcours et l'énergie des électrons ("), les groupes Ls 
et L, correspondent, aux erreurs expérimentales près, aux électrons extraits de 
la couche K de N ou de O parles raies L et L, des rayons X de Pélément 83 (*). 
Le groupe Z, ayant une largeur trop grande, semble être dû à l'ensemble des 
électrons du groupe L,-83 (R—2"",5) et d’un autre groupe de parcours 
inférieur à 2", Enfin quelques trajectoires entre 7 et 12"" indiqueraient la 
présence de rayons d'énergie comprise entre 20 el 29 ekV. 

Pour confirmer l'existence de ces derniers rayons, nous avons fall une 
deuxième série d'expériences avec une pression imitale de 69°. Dans ces.condi- 
tions, les électrons d'énergie entre 15 et 35 ekV ont des longueurs comprises 
entre 10 et 30" (cet intervalle est celui où l'on a la plus grande précision, tant 


) Séance du 30 juillet 1945. 

) Tsren San-TsranG et C. Marty, Comptes rendus, 220, 1945, p. 688. 
) F. Jouior, Journ. de Phys.et Rad., 5, 1934, p. 217. 

) Tien Sax-TsraxG, Ann. de Phys., 19, 1944, p. 327. 

) M. Frizzey et Tsigx San-TsraxG, Comptes rendus, 220, 1945, p. 144. 


+ 


, 
b] 
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sur le parcours que sur le nombre des rayons). Seules les trajectoires comprises 
dans cet intervalle ont été mesurées. La courbe de répartition de 232 rayons 
(courbe IL) indique nettement deux groupes (D et E) de parcours de 17,0 el 


R- Parcours (mm) à 15°C et 760 mm 


9"",9 à 15° C. et 760", correspondant respectivement aux deux raies de 
31,3 + 0,8 el 23,2 + 0,6 ekV. La première coïncide pratiquement avec la raie 
de 32 ekV, signalée déjà par la diffraction cristalline (*). La seconde est une 
raie y nouvelle du RaD, que nous appelons Y,. Son énergie est sensiblement égale à 
la moitié de celle de la raie principale Y\ (46,7 ekV). L'intensité, estimée par 
rapport à celle de Y, (7), est de x photon par 100 désintégrations. 

La troisième série d'expériences a été faite avec une pression initiale de 13°",5 
afin d'obtenir une meilleure séparation des rayons très courts. Le résultat 
(courbe IT) montre qu’en effet le groupe Z est composé de deux groupes de 
parcours de 2,3 et 1"",3, Le premier correspond à peu près aux photoélectrons 
dus aux raies L,-83, le second est di à une raie Y(Y$) d'énergie de 5,3 +0,75 ekV, 
non encore signalée, ayant une intensité d'environ 10 photons par 100 désinté- 
grations. Arnst c'est la prenuère fois qu'on montre que les rayons Y d'énergie 
inférieure à celle des électrons L sortent des noyaux lourds avec une probabilité très 
appréciable. 

Les trajectoires inférieures à 0,5 (H) sont très probablement celles des 
photoélectrons des raies M-83 (E <7 4 ekV) et des électrons Compton (®). 


CHIMIE MINÉRALE. — Les réactions en phases solides. Préparation des sous-sels. 
Note (!) de M. Paur Brasseur, transmise par M. Louis Hackspill. 


La réduction en phases solides d’un sel d’un métal par ce métal lui-même, 
en vue de préparer des sous-sels, a été jusqu'ici peu étudiée. 


(°) M: Friey, Comptes rendus, 218, 1944, p. 505; L. Sarcueiro, Portugaliae Physica, 
1, 1944, p. 67. 

(7) Tsiex San-TsianG, Comptes rendus, 218, 1944, p: 503. 

(#) G. von Drosre, Zeüts. f. Phys., 8k4, 1933, p. 17. 


SÉANCE DU 6 AOUT 1945. 179 


La première expérience de celle nature qui ait élé signalée est celle de 
Chenevix (Soc. Roy. de Londres, 5 mars 1801), qui a réduit l’oxyde cuivrique 
par le cuivre. 


Des barres de cuivre sont entourées d'oxyde cuivrique pulvérulent, et le tout est chaullé 
au rouge; l'oxyde cuivreux est séparé par simple grattage. La méthode à été améliorée par 
l'emploi de poudres fines soigneusement mélangées ; on peut utiliser un excès de métal, 
éliminé ensuite par un réactif approprié. C’est ainsi que Billy (?) a préparé, par chauffage 
à différentes lempératures d’un mélange d'oxyde titanique et de ütane, les oxydes suivants : 
TO bleu, Ti O5 violet, Ti*Of noir, et TiO brun. Le titane métallique et les oxydes sont 
très sensibles à l’action de l’air, ce qui oblige à opérer dans le vide ou en atmosphère 
inerte. Billy évite de recourir à un appareillage compliqué, en placant le creuset où 
s'effectue la réaction dans un mélange de rutile et de magnésium finement pulvérisé; ce 
mélange assure une protection très efficace à la fois contre l'oxygène et contre l'azote. 


Cependant, à ce dispositif très simple, on peut faire une objection : la masse 
prolectrice n’est efficace qu'à haute température; or, au cours du refroidis- 
sement, c'est cetle masse qui se refroidit la première; on peut craindre à ce 
moment que la protection ne soit plus suffisante et que l'air puisse parvenir au 
contact de la substance encore chaude. J’ai perfectionné la méthode en opérant 
de la façon suivante. Le creuset est placé au fond d’un tube réfractaire fermé à 
la parie inférieure, el rempli avec la masse absorbante. Ce tube peut être 
chauffé par un enroulement résistant divisé en deux parties; la partie supérieure 
est chauffée la première, et c’est seulement lorsque cétte partie a atteint une 
température suffisante que lPon chauffe la partie inférieure où se trouve le 
creusel. Des couples thermoélectriques permettent de contrôler les tempé- 
ratures. Au refroidissement, on opère de façon inverse, et l’on n’arrète le 
chauffage de la partie supérieure que lorsque le creuset est suffisamment froid. 
Pour défourner, la masse protectrice est désagrégée facilement, et on lenlève 
par aspiralion. 

£n utilisant ce disposiuf, J'ai effectué à 80o° la réaction 


Mn*O'+ Mn = 4Mn0; 


l'excès de manganèse est dissous dans l'acide acétique étendu et loxyde manga- 
neux à été analysé el identifié aux rayons X. 

Il était intéressant d'appliquer la même méthode aux composés lernaires, à 
condiuon que les composés choisis puissent résister au chauffage et contiennent 
un oxyde susceptible d’être réduit; le phosphate de fer répond à ces conditions. 
Mélangé à un excès de fer pulvérisé, lorthophosphate est chauffé une demi- 


heure à 800° : | 
2 PO: Fe ke = ( PO: j Fe’; 


1) Séance du 16 juillet 1945. 


(1) 
(Ari Chim.;:9,92x, p. 16: 
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après dissolution du fer dans lPacide acétique on oblient une poudre blanche 
dont la composition est bien celle de l'orthophosphate ferreux : 


BOT Fe. 
rover er 07 46,5 
Théorique Meet 53 Ex 


Par examen des clichés de diffraction de rayons X, ce phosphate se montre 
KE OT : - 
identique au produit obtenu par calcination, à l'abri de Pair, d’un phosphate 
ferreux naturel. 
J’ai appliqué la même réduction au mélaphosphate ferrique 
2(PO*)Fe+ Fe. =: 3(PO’)Fe; 


après chauffage à go, l'excès de fer est éliminé par CH; la composition 


trouvée est Fa suivante : 


PO: Fe 
[Trouvé tte EIRE 74 , 4 25,0 
DRÉONAUE LME TE. SOUS 29,7 


Ainsi mise au point cette méthode de réduction entre composés solides est 
simple et pratique, lout en n’exigeant qu'un appareillage très réduit. Elle 
S'applique non seulement aux composés binaires, mais aussi aux composés 
ternaires, el peut aisément se généraliser, sous la seule réserve que les produits 
traités ne se décomposent pas sous Paction de la chaleur. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure du chainon de Saint-Chinian (Hérault). 
Note de M. Mareër Casreras, présentée par M. Charles Jacob. 


On doit à Ch. Depéret, pour le chaïînon de Saint-Chinian, une analyse 
stratigraphique et un schéma structural ('). Sur ce dernier, j’apporte des 
précisions, surtout relatives aux deux extrémités du chaînon. 

La couverture éocène de la Montagne Noire est reployée dans le synclinal 
du Minervois, prolongé à l'Est par celui de Cessenon. Déversé vers le NW 
sur ce synclinal, le chaînon de Saint-Chinian se décompose en un faisceau 
arqué de plis et d’écailles imbriquées, affectant une série comportant 
du Keuper, du Lias, du Dogger, du Danien, du Montien, enfin du Nummu- 
Utique marin. L’anticlinal frontal, dit du Pech Montahut, passe vers 
le NE, par surélévation et‘rupture de son axe, à l’écaille de Cazedarnes. 
Par un synclinal montien, courant de Lasfont à Cazo, il est séparé du 
faisceau de Roquefourcade. Celui-ci comporte quatre écailles, à cœur 
triasique ou rhétien, chevauchant des synelinaux crétacés intermédiaires. 
Le synclinal plus interne de Fargoussières précède lui-même lanticlinal 


(*) Bull. Soc. géol. Fr., 3 série, 27, 1899, pp. 689-709. 
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de Creissan, dernier accident surgissant au Sud à la limite du Miocène. 
Les éléments du faisceau de Roquefourcade ne se développant que dans 
l’angle SW du chaînon, le synclinal de Fargoussières s'étale plus à PEst, 
en arrière de l’écaille de Cazedarnes. 

Terminaison orientale du chaînon au Nord de Cazouls. — Les affleu- 
rements de Trias et de Jurassique entre Cazouls et la vallée de POrb ont 
été attribués par R. Nicklès (?) à une nappe charriée, provenant du refou- 
lement vers le NE d’un grand pli couché s’enracinant sous le Miocène. Le 
charriage serait prouvé par plusieurs fenêtres, la plus vaste correspondant 
à l’affleurement de grès daniens situé à l'Ouest de Canders. l 

La région au Nord de Cazouls m’apparaît, au contraire, comme constituée 
par un vaste anticlinorium dont les plis élémentaires, de direction submé- 
ridienne (anticlinaux de Combelles et de Capel, à l'Ouest; faisceau des 
plis du Roucan, à l'Est), s’enracinent sur place. En effet le faisceau du 
Roucan se surélève vers le Nord, où il se résout en un pli unique, Panti- 
chinal de Cazal Vieil. Celui-ci subit une brusque torsion vers l'Ouest, avec 
refoulement périphérique sur les calcaires daniens de la rive gauche de 
lOrb. Une écaille de Trias et de Lias, enserrant une lame de Danien, 
traverse, couchée presque à l'horizontale, la route de Cessenon entre la 
Bousquette et Puech Thomas. Discontinue, elle se poursuit par des témoins 
établissant sa Jonction avec l’écaille de Cazedarnes. 

Le pli de Cazal Vieil.est donc le prolongement de l’écaille de Caxedarnes 
après une brusque déviation vers le Sud; il s’enracine sur place à l'Est de 
la prétendue fenêtre de Canders. Celle-ci n’est pas fermée vers le Nord; 
mais l’affleurement crétacé, effondré il est vrai par rapport au ph de 
Capel, n’est que la terminaison ultime du synclinal de Fargoussières, qui, 
ayant subi la même déviation que l’anticlinal plus frontal, vient se 
perdre en hauteur sur le faisceau des plis de Cazouls. 

Enfin, à l'Est du pli de Cazal Vieil s’allonge en direction Nord-Sud 
le synelinal éocène de Réals, dépendance du synelinal de Cessenon. Il 
est effondré par une faille qui le borde à POuest, doublée d’ailleurs dans 
la partie Nord de son trajet par une petite faille accessoire qui abaisse 
un gradin intermédiaire. 

Sur son bord oriental le synclinal de Réals est chevauché par le ph 
couché de Sévignac. Ce dernier pli, orienté, Nord-Sud et déversé vers. 
l'Ouest, a sa racine cachée sous les alluvions. Entre Thézanel et Sévignac 
il est couché à l'horizontale, masquant sous le revêtement de sou novau 
triasique la terminaison du synclinal de Réals. Plus au Nord, le flanc 
inverse du même pli se montre en face du château de Mus, puis il traverse 
l’Orb et se poursuit jusqu'à Jougran. 


(Chdbrid;,pp:719-720. 
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= Terminaison méridionale du chaînon au Nord de Bize. — L. Barrabé (*) 
voit dans la terminaison méridionale -du chaînon un anticlinal couché 
unique, enveloppé de Danien et d’Éoeène marin, qui s’enracinerait dans 
la région de Montouliers, chevauchant ainsi sur 4° le synclinal du Minervois. 
À mon sens et pour les raisons suivantes, c’est faire une trop large part 
aux mouvements tangentiels. 


1° L'anticlinal du Pech Montahut, qui se prolonge dans le Mont Cayla, est un pli frontal, 
inférieur aux écailles plus internes de Roquefourcade, dont iLest séparé par un synclinal 
montien. 

2° Tout le faisceau plissé subit une brusque déviation vers le SE. Cette torsion aflecte 
aussi bien l’anticlinal frontal, dont l'axe passe, dans le Mont Cayla, de la direction NE-SW 
à la direction NW-SE, que les écailles inférieures de Roquefourcade; le dernier affleu- 
rement visible, sous le Pliocène de Montplo, accuse la mème direction NW-SE. 

3° Dans le flanc inverse du Mont Cayla naît le contact anormal qui suit le bord méri- 
dional du chainon. Cet accident plonge au Nord; mais, redressé, comme les témoins étirés 
qui le jalonnent, c’est une surface d’étirement longeant un accident anticlinal enraciné sur 
place avec débordement latéral. 

4° Le pli frontal du chaiînon subit, entre le Pech Montahut et le Mont Cayla, un abais- 
sement d’axe vers le Sud. Cette constatation ne s'accorde pas avec l'interprétation qui voit 
le chaînon se relever vers le Sud par-dessus le Pech de Bize. 


Je conclurai donc à l’enracinement presque sur place de lantichnal : 
du Mont Cayla, seulement affecté d’un débordement périphérique sur le 
synclinal du Minervois. En face de l’ennoyage du bombement anticlinal 
du Pech de Bize, le chaînon subit une brusque avancée vers l'Ouest; puis, 
à la hauteur du Mont Cayla, il prend une direction générale SW-NE, Cette 
brusque déviation explique le débordement périphérique qui affecte aussi 
bien son pli frontal que les éléments plus internes de Roquefourcade. 

Les deux extrémités du chaînon de Saint-Chinian révèlent ainsi une 
brusque torsion du faisceau plissé, le recouvrement se bornant à un débor- 
dement périphérique, localisé dans la zone de torsion maxima des accidents. 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence dans le Sud marocain de rhyolites contemporaines 
de la transgression géorgienne. Note (') de M. Grorces Cnouserr, présentée 
par M. Charles Jacob. 


D] 


Dans l’Anti-Atlas (?), des conglomérats et des laves antécambriennes 


. “ . , * » . . . . 
diffèrent des puissantes séries laviques bien connues qui reposent en discor- 
dance sur ce Précambrien. Ces dernières, malgré plusieurs discordances 


(*) C. R. Somm. Soc. géol. Fr., 5° série, 8, 1938, pp. 14-16: Bull. Soc. géol. Fr., 
5° série, 8, 1938, pp. 493-503. 
(1) Séance du 23 juillet 1945. 
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(*) Comptes rendus, 221, 1945, p. 100. 


SÉANCE DU 6 AOÛT 1945. 183 


locales, doivent être considérées comme faisant partie d'une seule époque, 
d’une durée très longue, qui correspond à la phase finale de destruction de 
la dernière grande chaîne précambrienne et précède immédiatement la trans- 
gression géorgienne (*). De légers mouvements tectoniques, posthumes dans 
cette grande phase orogénique, s’échelonnent au long de cette époque. 
Ils provoquent d’une part ces épanchements extraordinaires de laves, 
généralement de nature fissurale, d’autre part ces reprises successives 
d’érosion, avec discordances et dépôt des masses conglomératiques et 
gréseuses d’origine continentale. 

En somme l’époque des conglomérats et des laves de la base du Géorgien 
ressemble étrangement à l’époque permienne et joue, pur rapport à la dernière 
chaîne précambrienne, le méme rôle que celle-ci par rapport à la chaîne 
hercynienne. Cependant le schéma ne s'applique pas à toutes les laves du 
Sud marocain et J'ai pu observer, dans la région située au Sud-Est de 
Tazenakht, des laves plus récentes, contemporaines de la transgression 
géorgienne et même postérieures. Ici, je me propose de décrire les rapports 
des premiers niveaux marins du Géorgien avec les conglomérats et les laves. 

On sait que la transgression géorgienne est de plus en plus tardive de 
Ouest vers l'Est (‘). Or, quel que soit le niveau de son début, les 
premières couches marines ne sont pratiquement jamais réellement 
concordantes avec la série des conglomérats et des laves. Ils la recouvrent 
tantôt en légère discordance, tantôt en concordance apparente. C’est là 
la dernière discordance qui affecte cette série. Cependant il est relativement 
rare de voir les calcaires se superposer directement aux laves ou au 
Précambrien. Le plus souvent, des conglomérats peu épais s’y inter- 
calent. Concordants avec la série des caleaires, ils en font partie malgré 
leur faciès, identique à celui des conglomérats des complexes laviques 
inférieurs. 

Tel est le cas sur le pourtour du Tazeroualt, où la série sous-jacente des 
orès d’Anzi est tantôt faillée (bordure Ouest), tantôt plissée (bordure Sud). 
A Kerdous, où les conglomérats et les laves comportent trois discordances, 
la dernière série conglomératique est également concordante avec les 
calcaires qui la recouvrent. À PEst d’Aït Abdallah les conglomérats 
associés aux calcaires ont près de 50". Ils recouvrent d’autres conglomérats 
inclinés à 459. Dans PAnt-Atlas central cette dernière discordance est 
très nette, quoique faible au Nord de Kourkouda et à Temdaouzguez, 
à l'Ouest et à l'Est de la plaine archéenne des Zenaga. Lies conglomérats 
associés aux calcaires et discordants sur Les laves ont près de 75" à Bou Azzer, 
où ils comportent une coulée andésitique. 


« 
D] 


(*) G. Caougerr et L. Nerver, C. À. Somm. Soc. géol, Fr., 5° série, 8, 1938, p. 168. 
(+) G. Caougert, Comptes rendus, 216, 1943, p. 69. 
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Mais la disposition la plus compliquée est dans le massif montagneux 
entre la vallée synelinale de POued el Kaabia au Nord et la feija acadienne 
d’Alougoum-N’Soula au Sud (Sud-Est de Tazenakht). On assiste ici à 
une interpénétration intime des conglomérats et des laves avec les calcaires 
inférieurs. Trois avancées calcaires alternent avec des coulées de rhyolites 
et d’andésites accompagnées de formations détritiques. Vers l'Est Îles 
calcaires se chargent de graviers et de sables et passent aux grès grossiers et 
aux conglomérats. Vers l'Ouest les laves meurent en biseau au milieu de Ia 
masse calcaire. Localement des îlots et lentilles calcaires s’alignent au 
sein des formations éruptives, ainsi que des brèches spéciales à éléments 
laviques, morceaux de scorie et lapillis noyés dans une masse caleaire. 

Vers l'Est, à partir de la vaste cluse d'EL Kaabia (Foum el Oued), les 
calcaires inférieurs n'existent plus et la série des grès et schistes violets (*) 
recouvre directement celle des conglomérats et des laves. Les termes 
supérieurs de celle-c1 sont également géorgiens, mais, vu la faible importance 
de la dernière discordance, leur distinction devient très délicate. 

Cette interpénétration des calcaires et. des laves, également vue par 

L. Neltner (°) et J. Dresch (*) dans le Haut-Atlas, démontre que, localement, 
les éruptions volcaniques ont duré tardivement dans le Géorgien. 
- D'ailleurs toute activité volcanique dans létendue du Sud marocain 
semble avoir cessé au Géorgien moyen. Les cheminées rhyolitiques dans 
l’Acadien du Tizi n’Tichka (Haat-Atlas), cartographiées par I. Moret (), 
puis signalées par M. Gigout (*), E. Roch (*) et J. Dresch ('°), ne sont que 
des réapparitions tectoniques des rhyolites du J. Bou Ourioul. 

À propos des faits décrits ci-dessus,-je rappelle la similitude des séries 
laviques du Sud marocain avec les immenses coulées de Keweenaw du 
Lac Supérieur. Là aussi les auteurs modernes (!') sapprochent les derniers 
termes du Keweenaw supérieur du Géorgien inférieur. 


(HE /bid Vorti2; 

(°) Recherches sur l'évolution du relief dans le Wassif central du Grand Atlas, 
Tours, 1941, p. 7. 

(7) Notes et Mém., Serv. Mines et Carte géologique du Maroc, 19, 1931, Carte 
géologique. 

(5) CR. Somm. Soc. Géol. Fr., 5° série, T, 1937, pp. 210-211. 

(*) Notes et Mém., Serv. Mines et Carte géol. Maroc, 51, 1939, p. 64. 

(NET DTA "Hpere 

() GC. K. Lerrn, Guide géologique du Congrès géologique international, Guide 
Book 27, pp. 1-7, Washington, 1933. 
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ZOOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Action de la colchicine et de l’acénaphiène 
sur la spermatogenèse des Orthoptères du genre Stauroderus Boh. Note (‘ ) de 
M Maneceine Davin, présentée par M. Maurice Caullery. 


Sokolov (1939) avait observé le dédoublement des chromosomes sperma- 
togoniaux de Stenobothrus sous l'influence de la colchicine. J'ai repris 
ces expériences sur deux espèces de Stauroderus, vagans (Eversm.) et 
biguttulus (L.). 

L'étude de la spermatogenèse normale montre lexistence, dans les 
divisions spermatogoniales, de 17 chromosomes, dont trois paires en V. 
Au cours de la première division de maturation apparaissent 8 tétrades 
et 1 chromosome impair, qui est l’hétérochromosome. Les spermatocytes 
de second ordre renferment les uns 8, les autres o £hromosomes. 

Des solutions de colchicine, dont les degrés de concentration varient 
de 6,3 à 1 ‘/59, furent injectées dans labdomen des Criquets. Les animaux 
traités furent sacrifiés, et leurs testicules fixés, de 12 à 48 heures après 
l'injection. Les résultats observés furent les suivants 

L L'action de la colchicine se manifeste avec une particulière énergie 
sur les divisions spermatogoniales : a, la plupart des divisions sont bloquées 
en métaphases; les anaphases et les télophases sont très rares; b, les 
formations fusoriales, astériennes et centriolaitrés semblent faire comple- 
tement défaut; ce, la forme des chromosomes est modifiée; les éléments 
chromatiques sont épaissis et rétractés. Dans le cas des chromosomes 
en V, les deux bras se disposent dans le prolongement lun de lPautre; 
ils sont séparés l’un de lPautre par un mince étranglement elair qui 
correspond au centromère. Chaque bras est plus ou moins profondément 
clivé par une fissure longitudinale. Suivant le degré de clivage, les chromo- 
somes prennent l’aspeet d’une rosette, d’un X ou d’un H. Parfois la division 
du chromosome ét du centronière est complète. Ces figures rappellent 
celles qui ont été décrites sous le nom d’endomitose; d, le nombre de chromo- 
somes est bien supérieur à la normale; dans certaines spermatogonies 
les chromosomes sont au nombre de 34 à 5o, et dispersés dans toute la 
cellule; ces figures semblent résulter d’un processus d’endomitose. D’autres 
spermatogonies renferment deux à trois noyaux bien individualisés; 
leur origine exacte n’a pu encore être précisée. Ces spermatogonies sont 
géantes par rapport aux spermatogonies normales. 

IL Des aspects analogues se retrouvent dans les spermatocytes TI 
et IT, et dans les spermatides : blocage des mitoses en métaphase, cellules 
géantes renfermant soit un orand nombre de chromosomes dispersés 
dans la cellule, soit plusieurs noyaux d’apparence normale. Le nombre 


(1) Séance du 25 juillet 1945. 
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de noyaux est, en moyenne, compris entre 2 et 8, mais 1l peut s'élever 
exceptionnellement à 26. - 

III. Les stades de passage entre les différents stades de la spermato- 
genèse sont rares. On observe cependant quelques clivages de tétrades 
en deux dyades, sans que celles-ci se disposent en plaques équatoriales, 
et quelques images très atypiques et difficiles à interpréter d’anaphases 
et de télophases. Ces figures suggèrent que les images observées ne repré- 
sentent pas les différents termes d’une série subissant un développement 
continu, mais bien plutôt des cellules à évolution mitotique bloquée, à 
des stades divers de la spermatogenèse, à linstant où l’élément a été 
saisi par l’action .colchicinique. 

IV. Certains cytes soumis à l’action très ménagée de la colchicine 
(solution vieillie de colchicine) peuvent cependant subir une évolution 
complète. La preuve en est donnée par l’existence de spermatozoïdes, 
en apparence bien constitués, mais géants {mesurant Jusqu'à 124, alors 
que la taille normale est de 4"), et possédant jusqu'à 12 centrosomes et 
un nombre égal de flagelles. Ces spermatozoïdes 12-ploïdes proviennent 
incontestablement de spermatogonies dont la division eytoplasmique 
est inhibée, mais dont les mécanismes de division chromatique et centro- 
somien n’ont pas été profondément altérés. 

V. Les volumes des cellules géantes sont sensiblement proportionnels 
aux nombres des chromosomes qu’elles renferment; les volumes des 
spermatozoïdes polyploïdes sont proportionnels au nombre de centrosomes 
qu'ils contiennent. 

VI. Le grand nombre de figures de pycnose et de dégénérescence 
observées, dans les testicules traités par des solutions de colchicine fraîche 
est très élevé. Elles établissent l’action toxique qu’exerce cette substance 
sur les éléments en division. 

VIT. Quelques Criquets ont été injeetés avec une solution alcoolique 
d’acénaphtène diluée dans l’eau distillée. Cette substance exerce, sur la 
spermatogenèse, une action beaucoup plus ménagée que la colchicine. 
L'appareil cinétique persiste, quoique altéré. On observe des anaphases 
et des télophases, mais non accompagnées de divisions eytoplasmiques. 
Les cellules géantes sont moins nombreuses que chez les criquets colchi- 
cinisés; des spermatozoïdes polyploïdes ont été observés. | 

VIIL Ces expériences prouvent que la colchicine et lPacénaphtène 
permettent d'obtenir chez Jes animaux, de même que chez les végétaux, 
des cellules géantes et polyploïdes. L’obtention de spermatozoïdes poly- 
ploïdes, en apparence bien constitués et viables, permet d’envisager la 
possibilité de les employer dans des fécondations et d'obtenir des Criquets 
polyploïdes, de taille géante. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches sur la formation de lactoflasine à partir 
de l’Eremothecium Ashbyü. Influence des constituants du milieu sur la 
production du pigment. Note (!) de MM. Jean Renxaun et Maurice LAcHAUx, 
présentée par M. René Souèges. 


Nous avions signalé (?) qu'il était possible, dans certaines conditions, 
d'obtenir des quantités importantes de lactoflavine à partir de l'£remothecium 
Ashbyu cultivé sur milieu liquide de Gorodkowa, à base de peptone et de 
glucose. Depuis, nous avons fait varier les proportions de ces aliments. Voici 
les résultats des dosages : 


Lactoflavine en mg/litre. 
Composition du milieu. 


(CI Na 56. Eau 1000 cm“) Age de la culture (en jours) 
Peptone. Glucose. 8. ROUE 5 14. 19. 7e 04 34 
#2 g. 

LORIE © 2,00 (Gorodkowa) 52 65 91 96 76 49 
Barbie 24 5 97 42 69 69 65 
C2: 12 ù D + 35 87 109 82 
IBSE 12 1) 35 85 109 128 1/42 
E.. 12 30 55 98 82. (1199221120 


De ces observations, nous dégagerons les conclusions suivantes : 

1° L'augmentation du taux de peptone diminue le rendement en lactoflavine, 
en forçant la croissance du Champignon. 

2° Par contre l’augmentation de la teneur en glucose accroît la production 
de lactoflavine. C’est avec le milieu E que nous avons enregistré la plus forte 
teneur en pigment (159"* par litre) au bout de 24 jours de culture. Toutefois, 
dans leur ensemble, les résultats ne sont pas nettement supérieurs à ceux du 
milieu D, que nous préconisons de préférence. 

Nous avons en outre remarqué que Paddition de 1# de PO*H NH" est 
bienfaisante et régularise les rendements. Ce sel agit vraisemblablement 
comme tampon, ralentissant l’alcalinisation du milieu, qui se produit norma- 
lement lorsque vieillit la culture. Par contre l’addition de SO*Mg (1°) 
diminue la quantité de pigment. 

Nous attirons enfin l'attention sur deux valeurs aberrantes qui figurent dans 
la colonne du 12° jour au tableau précédent pour les expériences B et C. La 
diminution de la teneur en lactoflavine (42 et 35") est en rapport avec un 
phénomène curieux que nous ne pouvons pas encore expliquer. En effet, dans 
les deux flacons en question, le fragment ensemencé n’a produit que quelques 
colonies, très volumineuses, alors que dans les autres 11 s'était développé en 


(:) Séance du 27 novembre 1944. 
(*) Comptes rendus, 219, 1944, p. 498. 
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donnant une multitude de petites colonies distinctes. Généralement la 
formation de ces colonies nombreuses est automatique, mais elle semble 
nécessaire pour obtenir de bons rendements en lactoflavine. 


BIOLOGIE. — Sur les facteurs du comportement reproducteur du Serin, 

: 5 ; : : à TA LE : 4 à 

Serinus canaria L. : éclatrement, nid, rapprochement des sexes. Note (") de 
M. Léon Vauarex, présentée par M. Maurice Caullery. 


Un couple de Serins en captivité, exposé à la lumière naturelle et pourvu 
d’un nid, élève normalement chaque année, entre avril et septembre, 
trois ou quatre couvées de trois œufs en moyenne chaeune, puis subit 
la mue et entre en repos génital jusqu’à la saison suivante. En présence 
d’une corbeille tressée et de fragments de coton, la première manifestation 
extérieure de l’activité génitale chez la femelle est Putiisation du eoton 
pour la confection du nid. 

1° Influence de la lumière. — 1’éclairement du couple est un facteur 
indispensable de la reprise de l’activité génitale. J’ai soumis en plein hiver 
plusieurs couples, en repos génital et ayant effectué leur mue annuelle, 
à un éclairement supplémentaire artificiel ininterrompu fourni par des 
lampes de 100 et 200 watts. En dépit d’une température souvent infé- 
rieure à o°, les femelles ont construit leur nid, puis pondu, trois semaines 
environ après le début de l’expérience. Les œufs ont été couvés et ont 
éclos normalement. Les couples témoins, soumis à la lumière du jour, ne 
manifestaient aucune velléité de construction. 

D'autre part une femelle activée par la lumière et construisant son 
nid cesse de construire si on la soumet à uv éelairement artificiel d'intensité 
suffisamment réduite. 

Ces observations sont à rapprocher de celles de J. Benoit (?) sur le 
Canard. Mais la réaction du Seriv est particulièrement nette et facile à 
constater. De plus, chez le Serin, la lumière met en marche, aussi bien chez le 
mâle que chez la femelle, le cycle complet du comportement reproducteur. 

S1 la reprise de l’activité génitale au printemps peut être attribuée, 
d’après ces observations, à l'augmentation de la durée des jours, la cessation 
de l’activité génitale en fin de saison paraît relever d’un mécanisme interne 
indépendant de l’éclairement. Les femelles activées en hiver par la lumière 
artificielle sont en effet entrées en mue dès le mois de juin, plus tôt que 
les témoins. J'ajoute que, durant la période de mue, les oiseaux paraissent 
réfractaires à l’activation par la lumière : un couple éclairé à partir du 
20 novembre 1944, alors qu’il était en pleine mue, a achevé de muer et 
n'a pondu que le 8 janvier 1945. 


(*) Séance du 30 juillet 1945. 
(?) Bull. Biol. de la France et de la Belgique, T0, 1936, p. 487; 71, 1937, p. 303. 
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2° Nécessité du nid. — La lumière n’est pas le seul facteur indispensable 

à l’accomplissement du cyele reproducteur. Dans les conditions ordinaires 

de la captivité un couple privé de nid ne se reproduit pas. Trois couples 

adultes, conservés dans ces conditions d’août 1943 à juin 1944, n’ont pas 

pondu; mais, en juin 1944, l'introduction d’un nid dans les cages a suffi 
pour provoquer la ponte en quatre jours. 

Chez une femelle activée par la lumière et manifestant déjà l'instinct 
de nidification, ls simple privation du coton nécessaire à la construction 
du nid peut inbiber la ponte. 

3° Rôle de la présence du mâle. —— Une femelle qui a déjà éte accouplée 
ne construit son nid et ne pond qu’en présence d’un mâle; mais l’accou- 
plement n’est indispensable ni à la nidification, ni à la ponte. Il suffit 
d'approcher ou d’éloigner de la femelle une cage contenant un mâle pour 
lui faire entreprendre ou abandonner la construction de son nid. 

Par contre une femelle vierge n'ayant jamais vu de mâle peut con- 
struire et pondre normalement en l’absence de mâle. 

Mes observations, bien qu’encore incomplètes, montrent déjà que les 
conditions du comportement reproducteur normal sont nombreuses et 
complexes, d'ordre physique et d’ordre psychologique. Mais la condition 
primordiale de toute activité génitale est l’éclairement, agissant sans doute 
par l’intermédiaire de lhormone hypophysaire. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. Sur l'existence, dans les vibrions cholériques, d’amuino- 
acides nouveaux extractibles par l'acétone et par l'alcool méthylique. Identrfi- 
cation de l’un d'eux, l'acide aminoadipique. Note (*) de M" Juprru Brass 


et M. Miener Macuesœur, présentée par M. Gabriel Bertrand. 


Si lon épuise des vibrions cholériques par la méthode d'extraction de 
Machebœuf, Dieryck et Stoop (?), l'extrait acétonique et l'extrait alcoolomé- 
thylique contiennent en abondance des substances azotées non lipidiques parmi 
lesquelles sont des aminoacides aux solubilités anormales. Dans la présente 
Note nous étudions seulement la fraction qui n'avait pas été extraite par lacé- 
tone ni par l’éther, mais qui le fut ensuite par l'alcool méthylique. 

La solution méthylique évaporée laisse un résidu, qui est lavé à Péther pour 
enlever des lipides. Le reste insoluble est repris par de lalcool méthylique 
anhydre froid qui laisse des substances très peu solubles, mais qui dissout la 
fraction (V}) que nous étudions ici. (V } est lavé au chloroforme, pour éliminer 
quelques phospholipides, puis dissous dans un peu d’eau et additionné d’acide 
phosphotungstique (en milieu sulfurique o,2N) qui précipite seulement 1/4 de 


1) Séance du 23 juillet 19/45. 


(a 
(2) Ann. Inst. Pasteur, 54, 1935, pp. 71-86. 
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l’azote. Dans le liquide séparé du précipité, on élimine Pacide phospho- 
lungstique par de la baryte, puis Pexcès de baryte par CO?. On évapore à sec 
dans le vide, puis on élimine les traces de CO*Ba en reprenant par de l’eau 
privée de CO?. La solution filtrée est évaporée dans le vide. Il y apparaît des 
cristaux qui, d'emblée, semblent constitués par une substance pure. Ces 
cristaux sont bien solubles dans l’eau et leurs solutions donnent toutes les 
réactions générales des aminoacides (ninhydrine, Sœrensen etc.). La solution 
donne un précipité avec l’acétate de mercure, le nitrate d’argent et l’acétate de 
plomb, mais n’en donne pas avec l'acide picrique, liode ioduré, ni le sulfate 
de mercure en milieu acide. 

L'analyse élémentaire, après purification, conduit à la formule brute 
CSIPOSN Na. 


L'azole est à l’état d’amine primaire et il est facile de constater lPexistence 
d'une fonction acide libre et d’une autre fonction acide saturée de sodium. La 
formule doit donc être 


HOOC—CH—CH2—CIP—CH—COONa, 
| 
NH? 


c’est-à-dire sel de sodium d’un acide aminoadipique. Nous n'avions pas assez de 
substance pour pouvoir préciser la position exacte de la fonction amine, que 
nous plaçons dans la formule ci-dessus en & par rapport à COOH, par simple 
analogie avec les aminoacides les plus courants dans la nature. , 

A simple Utre d'indication, disons que la fraction (V ) représente 4,7 % des 
bacilles secs et que notre rendement en aminoadipate de sodium purifié fut 
légèrement supérieur au 1/3 de cette fraction. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Au sujet du potentiel d’oxydoréduction limite 
de croissance des Bactéries anaérobies. Note (*) de MM. Euécèxe Ausez, 
Auserr-J. Rosexseré et M'® Manianxe GRUMBERG, présentée par 


M. Frédéric Joliot. 


La détermination du potentiel d’oxydoréduction limite le plus élevé compa- 
lible avec la croissance des Bactéries anaérobies a déjà fait objet d’un nombre 
important de travaux. D’une façon générale les auteurs admettent que l’on 
peut fixer aux environs de E,—<+0,110 V, à pH ce potentiel limite. Mais 
la signification réelle et l'importance de la valeur mesurée restent obscures ; 
c'est d’ailleurs la conclusion à laquelle ont abouti certains chercheurs comme 
Knaysiet Dutky (?) ou Broh-Kahn et Mirsky (*)}, et c’est ce qui nous a incités à 
faire les expériences dont nous allons donner les résultats. 


Re CR EE A MN a de 
(‘) Séance du 30 juillet 1945. 
(?) Journ. Bact., 31, 1936, p. 133. 

(5) Zbid., 35, 1938, p. 455. 


2 


SÉANCE DU 6 AOUT 1945. 191 


La technique adoptée est celle de Hewitt (*). Elle consiste à envoyer dans le 
milieu de culture un courant d’un mélange d’azote et d'oxygène, dont la 
vitesse est réglée de façon à obtenir un potentiel déterminé. La mesure de ce 
potentiel est faite par la méthode électrométrique classique. La Bactérie étudiée 
était Clostridium saccharobutyricum, que l’on cultivait sur bouillon de foie 
glucosé auquel on ajoutait de l’extrait de Pommes de terre. La croissance était 
suivie par mesure de l’opacité du milieu au moyen de l’électrophotomètre de 
Meunier. Le volume du liquide de culture était de 35%, 

1° Évolution du potentiel dans l'azote pur. — Ensemencé avec 2°* d’une 
culture prise pendant la phase logarithmique de la croissance, on observe dans 
le milieu, au bout de 3 à 4 heures une baisse brusque du potentiel et 4 à 
9 heures après l’ensemencement, on obtient la valeur minima, qui est de l’ordre 
de E,;—=—0,274 V à pH 5. Cette valeur est la même si l’on ajoute 0,001 %. 
de colorant universel M/200, constitué par un mélange de bleu Nil, bleu d’ali- 
zarine, phénosafranine, vert Janus et rouge neutre. 

2° Essai de stabilisation du potentiel à des niveaux différents. — Effectué en 
envoyant aussitôt après l’ensemencement un mélange en proportions variables 
d’azote et d'oxygène. Un mélange à 7 % de O? donne un potentiel se stabilisant 
à E,=+ 0,219 V à pH 6,8. Il n’y a pas de croissance. Avec 3,5 % de O?ona 
une stabilisation à E,= + 0,156 V à pH 6,8 sans croissance. Avec 1,4 % de O? 
stabilisation à E,=+ 0,116 V à pH 6,8 et croissance. Dès que l’on constate la 
croissance le potentiel s’abaisse et atteint rapidement E,— — 0,224 V à pH5,2. 
A ce moment les Bactéries supportent un taux d'oxygène plus élevé. 

3° Potentiel d'arrêt en fonction de la quantité de bactéries. — Au cours de la 
phase logarithmique de croissance en atmosphère d’azote on détermine, par 
passage d’un mélange air-azote, le potentiel qui provoque un arrêt brusque de 
la croissance, ceci à différents stades de la croissance. En portant en ordonnées 
la quantité de Bactéries, en abscisses le potentiel observé, on obtient la 
courbe 1. Le potentiel d’arrêt est d’autant plus élevé que la quantité de 
bactéries est plus grande E; = + 0,120 V à pH6,3 à E,=+ 0,190 à pH6,2. 

4° Influence des produits secrétés par la Bactérie sur la valeur du potentiel 
d'arrêt. — Ces produits sont obtenus en centrifugeant dans le vide, c’est-à-dire 
dans les tubes où elles ont poussé, les Bactéries. Les cultures doivent être âgées 
de 4 à 5 heures au plus. 5°” du liquide surnageant sont ajoutés au moment où 
l’on envoie le mélange gazeux qui doit déterminer l'arrêt de croissance. On 
constate que les Bactéries supportent pour un même pH un potentiel plus 
élevé que les Bactéries sans extrait (courbe 2). 

5° Potentiel d'arrêt obtenu avec les Bactéries séparées du mulieu où elles ont 
poussé. — Le culot de centrifugation dans le vide est mis en suspension dans un 


(*) Bioch. Journ., 24, 1930, p. 512. 
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milieu de culture stérile, désaéré, en volume égal à celui dans lequel elles ont 
poussé : 2° de la suspension servent à ensemencer 35% du milieu d'expérience. 


On constate que le potentiel d’arrêt pour un même pH est rejeté vers des 
potentiels plus bas (courbe 3). | 

Ces résultats s'expliquent par le fait que les Bactéries se défendent contre 
l’arrivée de O? par H? et les substances réductrices qu’elles hibèrent dans le 
milieu de culture. Le niveau d’oxydoréduction au moment de Parrêt est donc 
déterminé par la compétition entre l’oxygène et les produits du métabolisme 
bactérien. 


La séance est levée à 15"35". 


